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第 2 章は，本論文を読み進める上で必要となる基礎事項についてまとめた章である．2.1 節
ではマイクロホローカソード放電のメカニズムとプラズマの空間分布について述べている．




第 3 章では，ヘリウム原子 23S−23P 遷移のレーザー吸収分光システムの開発とそのシステム





ス温度，準安定原子である 23S 原子の密度の 2 次元空間分布を示し，空間分解能 60 m でそれ
らが計測可能であることを示している． 




析から 23S 原子密度，ガス温度，21P−31D 遷移の解析から 21P 原子密度，電子密度，電場強度
が評価できることを提案している．4.2 節ではそのために構築した 2 遷移計測システムの概要
を説明している．4.3 節ではガス圧力範囲 10−80 kPa，直径 0.3 mm のプラズマに対して得られ
た 2 つの遷移の典型的なスペクトルを示し，その解析手法について述べている．4.4 節では得
られた 23S 原子密度，21P 原子密度，ガス温度，電子密度，電場強度の 2 次元空間分布を示し
ている．電場強度の分布からシース長が 10，20 kPa では 50−100 μm, 60，80 kPa では 50 μm 程度
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と見積られ，23S, 21P原子密度のピークが 10, 20 kPaでプラズマの中心部にあること，60，80 kPa
で電極近くにシフトすることとの関連を説明している．4.5 節では得られた 23S 原子密度, 21P
原子密度，ガス温度，電子密度と 2.2 節で挙げた各素過程の衝突断面積を用いて，23S 原子, 21P
原子の生成・消滅速度の電子温度依存性を計算している．さらにプラズマ中の電子エネルギー
分布関数の評価から，23S 原子, 21P 原子の生成は電子衝突による基底状態からの直接励起，23S
原子の消滅は電子衝突による励起，21P 原子の消滅は電子衝突による励起・脱励起が支配的で
ある機構モデルを提案している．23S 原子, 21P 原子の計測された密度とそれらの生成速度のガ
ス圧力依存性の比較から，それらの消滅速度が 2.2 節で挙げた素過程だけでは説明できないこ
とを明らかにし，励起原子の輸送や他の消滅過程を考慮する必要性を指摘している．  
第 5 章では，23S−23P 遷移と 21P−31D 遷移の吸収スペクトル計測位置を物理的に一致させる
ために行った 2遷移同時計測システムの開発と直径 1 mmのマイクロホローカソード放電プラ
ズマに対する計測について述べている．5.1 節では 2 遷移同時計測を行う必要性，5.2 節ではそ
のために構築した計測システムを説明している．5.3 節では 5−60 kPa で得られた典型的なスペ
クトルを示し，5.4 節では解析から得られた 23S 原子密度，21P 原子密度，ガス温度，電子密度
の 2 次元空間分布を示している．5.5 節では 4.5 節で提案したモデルに基づいて，プラズマ中
心部と電極近傍で評価された 23S 原子密度, 21P 原子密度とそれらの生成速度の圧力依存性を
比較している．その結果，プラズマサイズやプラズマ中の位置に依存する消滅過程の存在が示
唆されることを示している．  
第 6 章は，総括であり，本論文で得られた知見についてまとめている．  
 
  












10−80 kPa の直径 0.3 mm のマイクロホローカソード放電プラズマに対して空間分解能
60 m で準安定 (23S)原子密度とガス温度の 2 次元分布計測が可能であることを示した． 





（３）23S−23P 遷移と 21P−31D 遷移を同時に計測するシステムを構築し，5−60 kPa，直
径 1.0 mm のプラズマに対してレーザー吸収スペクトルを計測した．2 遷移同時計測のた
めに空間分解能が 120 m となったものの，23S 原子密度，ガス温度，21P 原子密度，電
子密度の 2 次元空間分布を評価した．  
（４）得られたプラズマパラメータと 23S 原子 ,  21P 原子に関る電子衝突断面積を用い
てこれらの励起原子の生成・消滅速度の電子温度依存性を計算した．さらにプラズマ
中の電子エネルギー分布関数の評価から，これらの励起原子の生成・消滅に関する機







成 31 年 1 月 23 日，論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果，合
格と認めた． 
 
 
 
